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摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 断奶 日 龄 对 湖 羊羔 羊 瘤 骨 微生物 多 样 性 的 影响 。 选 择 66 只 湖 羊 公 


sé, FEM 1. 14, 28 日 龄 


L1 
JN 


56 日 龄 断奶 ， 在 42. 56. 70 和 84 日 龄 每 组 屠宰 


a 


(Ruminococcus albus), REJA A Ek EA CRuminococcus flavefaciens ). 4 


日 龄 开始 饲 喂 开 食料 。 试 验 期 为 羔羊 1-84 日 龄 。 结 果 表 明 : 断奶 日 龄 对 


屠宰 6 ARE, RIA 48 只 羡 羊 随机 分 为 2 组 ， 分 别 于 28 和 


FE, BERARD m. MARET 


白色 瘤 骨 球菌 


FEBRE (Streptococcus 


povis)、 产 琥珀 酸 丝 状 杆菌 CFibrobacter succinogenes ) 和 布 开 密 螺 旋 体 (Treponema bryantii) 


的 相对 丰 度 无 显著 影响 〈P>0.05)。 随 着 日 龄 增加 ， 计 


龄 断奶 的 羡 羊 相对 56 日 龄 断奶 的 羔羊 其 瘤 骨 微生物 多 样 怕 


样 性 受 日 龄 和 断奶 日 龄 的 影响 ， 早 期 断奶 可 加 速 瘤 骨 


ER ET CEN PE 


微生物 区 系 的 建立 。 


Ab: 湖 羊 ， 断奶 日 龄 ， 微 生物 多 样 性 


中 图 分 类 号 : S826 


不 断 增加 ，28 H 


提高 。 结 果 提 示 ， 瘤 骨 微 生物 多 


反刍 动物 的 瘤 骨 是 一 个 复杂 的 生态 系统 , 其 内 生存 着 大 量 的 微生物 。 根据 微 生物 的 分 布 


形态 ， 可 分 为 液 相 、 固 相 和 固 液 混合 相 。 而 微生物 中 起 主要 消化 分 解 作 用 的 是 细菌 ， 主 要 可 


分 为 纤维 素 降 解 菌 、 淀 粉 降解 菌 、 半 纤维 素 降解 菌 、 脂 肪 降解 菌 、 


ZEN 


乳酸 利用 菌 和 乳酸 产生 菌 


瘤胃 微生物 区 系 可 受到 自身 采 食 的 饲 粮 影 响 A3。 不 同 的 断奶 和 补 饲 时 间 可 以 使 反刍 动 
物 营养 物质 的 摄 入 发 生 改 变 , 影响 瘤胃 微生物 区 系 和 瘤 骨 组 织 的 发 育 ， 进而 影响 饲料 利用 率 


5]。 另 外 ， 疙 羊 随 着 日 龄 的 增长 ， 饲 粮 采 食量 会 发 生 改变 ， 大 量 的 外 界 微生物 也 会 植 入 到 


瘤 骨 中 , 使 瘤胃 内 的 微生物 区 系 日 渐 


收 稿 H 8j: 
AL 


2018-01-26 


To 能 够 降解 利用 纤维 素 是 六 六 
之 一 , 这 与 瘤 骨 内 纤维 素 降 解 菌 的 定 殖 有 关 , 因此 本 试验 选用 白色 瘤胃 球菌 、 
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EA 


25  f'XOBHWEALAR REESE S RAT HE T RESI JUPE E EET AE zs AERE TRU. 1 种 半 纤 维 素 降 解 菌 布 氏 
26 ” 密 螺 旋 体 作为 检测 瘤胃 内 微生物 动态 变化 的 研究 对 象 , 另外 鉴于 饲 粮 所 含 淀粉 对 羔羊 生长 发 
27 ” 育 的 重要 性 , 本 试验 所 研究 的 细菌 还 包括 1 种 重要 的 淀粉 降解 菌 牛 链球 菌 。 变 性 梯度 凝 胶 电 
28 ik (DGGE) 技术 具有 可 靠 性 强 ， 重 现 性 高 ， 方 便 快捷 等 优点 四， 被 广泛 应 用 于 微生物 群落 


29 ”多 样 性 分 析 中 。 本 研究 通过 实时 定量 PCR 和 变性 梯度 凝 胶 电泳 (DGGE) 技术， 研究 断奶 
30 ”日 龄 对 羔羊 瘤胃 内 微生物 多 样 性 的 影响 ， 同 时 检测 初生 到 84 日 龄 羔羊 瘤胃 内 微生物 的 动态 
31 变化， 为 明确 断奶 日 龄 对 羔羊 瘤 骨 微生物 区 系 的 影响 提供 基础 数据 。 

32 1 材料 与 方法 

33 L1 试验 动物 与 设计 


pu 34 选取 体重 [ (3.5140.57) kg] 接近、 健康 状况 良好 的 66 只 湖 羊 公 羔 ,， 在 1、14 和 28 日 


35 HOS BSE 6 只 羊 。 剩 余 的 48 只 按照 体重 相近 原则 随机 分 为 28 日 龄 断奶 组 和 56 日 龄 断奶 组 。 
36 ”所 有 试验 动物 从 出 生 后 7 日 龄 饲 喂 开 食料 ，59 日 龄 换 生长 羔羊 颗粒 料 ， 换 料 过 渡 期 为 10 d. 
37 28 日 龄 断奶 组 和 56 日 龄 断奶 组 在 42、56、70、84 Ho) IBS 6 只 。 试 验 中 所 用 湖 羊 羔 


38 ，” 羊 均 购 于 甘肃 省 金昌 中 天 羊 业 有 限 公 司 。 试 验 期 为 头羊 1-84 日 龄 。 


39 12 样品 采集 


40 动物 屠宰 打开 瘤胃 后 , 取出 瘤 骨 内 容 物 用 勾 浆 机 混 匀 , 所 有 内 容 物 过 4 层 纱 布 得 到 瘤 骨 


41 ” 液 ， 然 后 将 瘤胃 液 装 入 冻 存 管 ， 放 入 装 有 液 氨 的 液 氮 炙 中 保存 ， 带 回 实验 室 后 将 样品 置 于 


42 ”-80 CT. 


43 13 PCR 分 析 


44 微生物 总 DNA 的 提取 采用 动物 凌 便 基因 组 DNA 提取 试剂 盒 (Stool DNA Kit 50, 


45 OMEGA， 美国 )， 提 取 按 照 说 明 书 方法 进行 。 所 用 引物 参考 Firkins 等 路 、Khafipour 等 四 和 


46 Ley 等 外， 由 上 海 生 工 生 物 工程 股份 有 限 公司 合成 ， 引 物 序列 见 表 1. 


47 实时 定量 RCR 的 操作 仪器 为 Bio-Rad CFX 96 型 实时 定量 PCR 检测 系统 (BioRad, 美 国 )。 


48 ”以 SYBR Premix Ex Taq™ 试剂 (北京 全 式 金 生物 技术 有 限 责任 公司 ) 建 立 20 pL 反应 体系 , 包 


49 括 SYBR Green I 型 交 光 染料 10 uL, EWM FIS HE 0.4 nL、 总 DNA 模板 2 uL RAR 


50 ”去 离子 水 7.2 pL。 反应 条 件 为 : 95 'C 预 变性 10 min; 95 "CAETE 15 s, 退火 温度 下 退火 30s, 
51 ”72 CZE 30 s 并 采集 突 光 信号 ， 共 40 个 循环 。 按 仪器 操作 说 明 选 择 熔 解 曲线 进行 后 续 分 
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析 。 


瘤胃 微生物 16S rDNA V3 区 的 PCR 扩 增 : PCR 扩 增 体系 C50 uL): 2 uL 总 DNA 模板 


(£j 100ng); GC-338f £l 533r 引物 各 0.6 uL; 5 uL buffer, 4 uL dNTP, 0.8 uL Taq RAME 


CTIANGEN Taq Polymerase ) 


; 37 aL XGA EK. 


GC-338f 引物 序列 : 5'-CGCCCGCCGCGCGCGGCGGGCGGGGC 


GGGGGCACGGGGGGACTCCTACGGGAGGCAGCAG-3"( FRIR 74 GC 夹子 );533r 引 


物 序列 : S'"TTACCGCGGCTGCTGGCAC-3'. 


PCR 扩 增 程序 如 下 : 94 °C 5min; 94 C 30 s,60 C 20s. 每 个 循环 降低 0.5 C, 72 C 


30 s，10 个 循环 ; 94 C 30s, 65 C 30s, 72 C 30s, 25 个 循环 ; 72 C 30s. 


表 1 实时 定量 PCR 引 物 参数 


Table 1 Parameters of primers for real-time PCR 


项 目 Items 


General bacteria 

产 琥珀 酸 丝 状 杆菌 
Fibrobacter succinogenes 
TEJA DRE 
Ruminococcus flavefaciens 
E68 Pj RA 
Ruminococcus albus 


牛 链球 菌 


Streptococcus bovis 


布 氏 密 螺旋 体 


Treponema bryantii 


溶 纤 维 丁 酸 弧 菌 


Butyrivibrio Fibrisolvens 


退火 温度 
序列 Sequences (5' -3' ) Annealing 
temperature/ 
jo 
上 游 : CGGCAACGAGCGCAACCC ee 
下 游 : CCATTGTAGCACGTGTGTAGCC 
上 游 : GTTCGGAATTACTGGGCGTAAA 
下 游 : CGCCTGCCCCTGAACTATC 
上 游 : CGAACGGAGATAATTTGAGTTTACTTAGG 
下 游 : CGGTCTCTGTATGTTATGAGGTATTACC 
上 游 : CCCTAAAAGCAGTCTTAGTTCG z 
下 游 : CCTCCTTGCGGTTAGAACA 
上 游 : TTCCTAGAGATAGGAAGTTTCTTCGG 
下 游 : ATGATGGCAACTAACAATAGGGGT 
上 游 : GAGAAACGCTTTGTGGTGACTGT " 
下 游 : CCTACATGCCCTTTACGCTCAAT 
上 游 : GCCTCAGCGTCAGTAATCG 
下 游 : GGAGCGTAGGCGGTTTTAC d 


依据 下 列 公式 计算 目标 微生物 相对 丰 


Tr 
& 


微生物 相对 丰 度 (%)=2-C H t, 


式 中 : Ct mop; H 标 菌 


TK BYE o 


1.3 DGGE 分析 


DGGE DATARIK TERTE. 


1.4. RRIAT 


5| 42] 1 Jes PEU SPI E, CE so 为 以 总 细菌 引物 扩 增 后 所 测 循 


UPGAMA RAH REUS BO MATTE 


1.5. 数据 分 析 


DGGE 图 谱 通 过 Quantity-One 〈Bio-Rad) 软件 处 理 比 较 每 个 泳 道 样品 间 的 相似 性 ， 并 


进行 UPGAMA 聚 类 分 析 5, 另 外 用 该 软件 分 析 DGGE 图 谱 得 到 Shannon-Wiener 多 样 性 指数 。 


数据 采用 SPSS 23.0 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 Cone-way ANOVA )， 显 著 水 平 为 P<0.05。 


利用 2% 的 琼脂 糖 凝 胶 电 泳 检测 总 DNA 提取 效果 ， 经 过 分 析 凝 胶 成 像 系统 成 像 图 ， 本 


试验 所 用 微生物 总 DNA. 提取 成 功 。 用 提取 的 微生物 总 DNA 作为 模板 进行 PCR 扩 增 ， 成 功 


扩 增 出 16S rDNA V3 区 片段 (图 1)。 


300 bp 
200 bp 


100 bp 


D 


1 16S rDNA V3 [X PCR 扩 增 


Fig.l PCR amplification of 16S rDNA V3 region 


EX 


断奶 日 龄 对 瘤胃 内 白色 瘤 骨 球菌 、 黄 色 瘤 骨 球 菌 、 牛 链球 菌 、 产 琥珀 酸 丝 状 杆菌 和 布 氏 


密 螺 旋 体 相 对 丰 度 的 影响 见 图 2。 断奶 日 龄 对 白色 瘤胃 球菌 、 黄 色 瘤 骨 球 菌 、 牛 链球 菌 、 产 


琥珀 酸 丝 状 杆 菌 和 布 氏 密 螺 旋 体 的 相对 丰 度 无 显著 影响 CP-0.05) . 28 日 龄 断奶 组 瘤胃 内 


溶 纤 维 丁 酸 弧 菌 相对 丰 度 


qu 
A xxl 
= 
We) 
oo 


日 龄 较 低 ，42 日 龄 达到 最 高 ， 之 后 逐渐 下 降 的 趋势 。56 


日 龄 断奶 组 瘤胃 内 溶 纤维 丁 酸 弧 菌 相对 丰 度 呈现 28 日 龄 较 低 , 42 日 龄 达到 最 高 , 之 后 下 降 ， 


在 70 日 龄 达 最 低 ，84 日 龄 略 升 高 的 趋势 ，42 日 龄 显著 高 于 70 和 84 日 龄 (P<0.05)， 其 他 


日 龄 之 间 无 显著 差异 CP>0.05). 70 日 龄 时 ，28 日 龄 断奶 组 瘤胃 内 溶 纤维 丁 酸 弧 菌 相对 丰 度 


a 


于 56 日 龄 断奶 组 CP«0.05). 


显著 
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处 理 后 定量 值 /% 


处 理 后 的 定量 值 /% 
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ip ah J ci» " E a p tte 
^E RR 布 氏 密 螺旋 体 白色 瘤 骨 球菌 
12 we, 14 p 
一 上 一 28 d 断 奶 组 wk 
w ue | 一 一 56d 断 奶 组 £a 
8 m 8 上 d 
S d 8 上 
6 {4 6 上 {4 
i ig a | 
4 —4— 28 d 断 奶 组 BH 4 bs al —A— 28 d 断 奶 组 
一 * 一 56d 断 奶 组 = —e— 56 d 断 奶 组 
2 2 2 
d " n n n 
28 42 56 70 E71 28 42 56 70 84 28 42 56 70 84 
aka, 
日 龄 /d 日 龄 /d 部 /d 
产 琥珀 酸 丝 状 杆菌 黄色 瘤胃 球菌 
i2 2r 
—e— 28 d 断 奶 组 
a 一 56d 断 如 组 六 ”| 
m gt 
8 E" 
6 E bi F 
lg 
4 gu^r —4— 28 d 断 奶 组 
E a | —e— 5e d 断 奶 组 
0 0 4 4 " 
28 42 56 70 84 28 42 56 70 84 
日 龄 /d 龄 /d 
, 溶 纤维 丁 酸 弧 菌 
—o— 28dl5 35:8 weaned at 28 day 


一 上 56d 断 奶 组 weaned at 56 day 


age/day 


同 组 数据 点 标注 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05);， 同一 时 间 点 数据 标注 * 表 示 差 异 显著 (P<0.05)。 
Data points of the same group with different small letters mean significant difference (P<0.05); data points of 


the same time point with * mean significant difference (P<0.05). 


图 2 28 和 56 日 龄 断奶 盖 羊 瘤胃 纤维 分 解 菌 的 相对 丰 度 


Fig.2 Relative abundance of cellulolytic bacteria in rumen of lambs weaned at 28 and 56 days of age 


本 文 DGGE KE (图 3、 图 4) 和 聚 类 分 析 图 谱 (图 5) 仅 展 示 部 分 样品 。28 和 56 


日 龄 断奶 羔羊 瘤胃 微生物 DGGE 图 谱 见 图 3。 羔 羊 1-84 日 龄 瘤胃 内 微生物 DGGE 图 谱 
TULA 4, Xf 1~84 日 龄 瘤胃 内 微生物 DGGE 图 谱 进 行 聚 类 分 析 ， 结 果 见 图 $， 可 知 随 着 日 


龄 的 增长 ， 同 一 时 间 点 的 不 同 六 羊 间 的 相似 度 逐 渐 升 高 ， 波 动 最 大 的 为 1~14 日 龄 和 56~70 


日 龄 这 2 个 时 间 段 。 
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pe K2 x3l[ui w 1 L1 12 [Li kz ta lM w2 m3 | 


— d — d 
56 T 28 i. dc ER 56 dir 7/5 28 断奶 


104 
105 图 3 28 和 56 日 龄 断奶 羔羊 瘤 骨 微生物 DGGE 图 谱 
106 Fig.3 DGGE profiles of ruminal microbe of lambs weaned at 28 and 56 days of age 
一 一 - 
- al 
o. 
— a — 
enS 
P B E 
ZEE. 
ref 
107 Bi B2. B3 ‘GL. C2. C3. Di D2 D3. E1 £2 E3 F1 F2 F3 GL G2 Gs 
108 图 4 “羔羊 1~84 日 龄 瘤胃 内 微生物 DGGE 图 谱 
109 Fig.4 DGGE profiles ofruminal microbe of lambs at 1 to 84 days of age 


C hinay nr 
C InaA IVA 


co 


60 70 sp 99 ioo 
» ug: ped GT gay cap sp og ípt | -a- ee OR Cc qup p | gen c gr qo acp ow o3 rcp xk qe peu sp at de^] 
Al 
AS 
A2 
B1 
B2 
B3 


84d 
T 110 ca 
ji - 
à; 111 图 5 羔羊 1~84 日 龄 瘤胃 内 微生物 聚 类 分 析 图 谱 
112 Fig.5 Cluster analysis map of ruminal microbe of lambs at 1 to 84 days of age 
113 根据 DGGE 图 谱 计 算出 多 样 性 指数 ， 结 果 见 表 2。 结 果 显 示 ， 在 42 日 龄 时 28 日 龄 断 


三 | 


114 ” 奶 组 多 样 性 指数 显著 高 于 56 日 龄 断奶 组 (P<0.05) ,在 70 日 龄 时 28 日 龄 断奶 组 和 56 ELS 


115 ”上 断奶 组 无 显著 性 差异 CP>0.05) 。 从 瘤胃 内 整个 微生物 区 系 的 发 育 角度 来 看 ，70 和 84 日 龄 
116 ”的 多 样 性 指数 显著 高 于 所 有 


三 | 


ib HEF CP<0.05) , 1 日 龄 显著 低 于 所 有 其 他 日 龄 (P<0.05) , 


117 其 他 日 龄 间 均 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 


118 表 2 新 羊 瘤胃 微生物 多 样 性 指数 
119 Table 2 The diversity index of ruminal microbe of lambs 
Q 试验 设计 日 us 2 Shannon-Wiener 多 样 性 指数 
组 别 Groups TM 
Test design Days of age Shannon-Wiener diversity index 
42 28 日 龄 断奶 Weaned at 28 57» 
days of age ` 
" 56 日 龄 断奶 Weaned at 56 
不 同 断奶 日 龄 131° 
Different weaning days of 70 28 Hii) Weaned at 28 
age 1.72 
days of age 
56 日 龄 断奶 Weaned at 56 
1.77 
days of age 
1 0.83* 
14 1.295 
28 1.315 
不 同日 龄 
Different days of age se i 
56 157° 
70 1.798 
84 1.814 
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120 同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 


121 Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


122 3 讨 ie 


123 本 试验 中 ，70 日 龄 时 28 日 龄 断奶 组 羔羊 瘤胃 内 溶 纤 维 丁 酸 弧 菌 的 相对 丰 度 显著 高 于 56 


124 ”日 龄 断奶 组 ，56 日 龄 断奶 组 日 龄 的 变化 引起 瘤 骨 内 溶 纤维 丁 酸 弧 菌 的 相对 丰 度 出 现 差异 。 


125 ”Jami 等 03 通 过 实时 定量 PCR 的 方法 检测 犊 牛 从 出 生 到 成 年 瘤 骨 内 细菌 数量 的 变化 , 发 现 犊 牛 


126 ”断奶 后 瘤胃 内 溶 纤维 丁 酸 弧 菌 的 数量 下 降 。 本 课题 组 的 另 一 项 研究 显示 ,56 日 龄 断奶 组 在 断 


127 ” 奶 后 采 食 量 升 高 (569.03 g/d vs. 333.83 g/d) 03]，28 日 龄 断奶 组 与 56 日 龄 断奶 组 瘤胃 内 溶 纤 


128 ” 维 丁 酸 弧 菌 在 70 日 龄 所 产生 的 差异 可 能 是 由 于 采 食量 的 升 高 导致 瘤胃 内 pH 降低 ， 不 利于 深 
— 09 ”纤维 丁 酸 弧 菌 生长 。 


eo 130 柴 建 民 0 通过 研究 10、20、30 日 龄 3 个 早期 断奶 处 理 的 羔羊 发 现 ， 跟 60 日 龄 断奶 相 比 较 ， 
N 
e 131 ”早期 断奶 盖 羊 瘤胃 内 微生物 的 Shannon 指 数 和 Simpson 指 数 与 对 照 组 差异 显著 , VH Mr DG] 8 


N 132 ”上 胃 中 微生物 区 系 具 有 很 大 的 影响 ， 韩 旭 峰 55 采用 精 粗 比分 别 为 30:70、50:50、70:30 的 3 种 饲 
Co 133 ” 粮 饲 喂 陕 北 白 绕 山羊 发 现 ， 随 着 饲 粮 精 粗 比 的 升 高 ， 几 种 不 同 功能 的 瘤胃 细菌 出 现 了 变化 ， 
134 ”纤维 降解 菌 的 含量 呈 显 著 减 少 的 趋势 。Jami 等 (3 检测 了 以 色 列 荷 斯 坦 牛 从 出 生 到 24 月 龄 的 5 


135 个 不 同月 龄 阶段 的 瘤胃 微生物 , 发 现 随 着 年 龄 的 增长 , 牛 瘤 骨 微生物 的 多 样 性 和 数量 呈现 出 


136 “了 显著 变化 。 


137 42 日 龄 时 28 日 龄 断奶 组 与 56 日 龄 断奶 组 条 带 数 目 和 颜色 深度 出 现 差异 且 明 显 , 这 由 于 28 


138 ”日 龄 断奶 组 断奶 后 加 大 了 开 食料 的 采 食量 , 因为 不 同 饲 粮 颗粒 上 附着 的 微生物 群落 数量 基本 
139 ”相同 (51, 所 以 开 食料 的 采 食 加 快 了 瘤 骨 内 微生物 的 植 入 速度 。70 日 龄 时 56 日 龄 断奶 组 条 带 数 
140. 目 和 颜色 深度 均 高 于 28 日 龄 断奶 组 ， 56 日 龄 断奶 组 断奶 后 开 食料 采 食 量 会 增加 ,会 导致 瘤 骨 


141 ”微生物 植 入 的 速度 明显 加 快 。Chent7 研 究 发 现 ， 当 犊 牛 饲 粮 转 变 为 淀粉 水 平 相对 较 高 的 高 


142 ”谷物 饲 粮 时 ， 犊 牛 瘤 肯 微 生物 菌 群 组 成 的 多 样 性 降低 ; 另外， 根据 Khafipour 等 加、Tajima 等 
143 03 和 张 红 涛 09 的 研究 ， 饲 粮 中 性 洗涤 纤维 CONDE) 水 平 的 升 高 使 得 瘤胃 微生物 区 系 的 物种 


144 ”丰富 度 和 多 样 性 均 增高 , 本文 在 将 开 食 料 改变 为 生长 羔羊 颗粒 料 时 ,淀粉 水 平 由 38.81% 降 低 
145 ”为 28.93%，NDF 水 平 由 18% 升 高 至 22%， 这 种 饲 粮 营 养 成 分 的 转变 也 可 能 是 56 日 龄 断奶 组 微 


146 ”生物 种 类 、 数 量 较 大 的 原因 。 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


随 着 日 龄 的 增长 , FSFE AR ACE RE 


生物 区 系 产生 变化 C0。 


14H 


EH 
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随 之 增长 , 固体 料 采 食 的 增长 会 引起 瘤胃 内 微 
龄 的 DGGE 图 谱 条 带 数 目 和 颜色 深度 明显 高 于 7 日 龄 。i 


这 是 由 了 


在 7 日 龄 对 头羊 进行 了 补 饲 ， 虽 然 日 龄 较 小 的 羔羊 对 固体 开 食料 采 食 量 并 不 大 ， 但 是 通过 贾 


za 


内 pH 也 呈 增 高 趋势 中 2， 


的 成 分 的 转变 共同 引起 的 。 


Bomba 等 [3] 通过 对 


情况 下 采取 了 早期 补 饲 的 措 


氏 固 体 料 可 以 让 微生物 植 入 瘤胃 P。 


比 7 周 龄 断奶 与 9 
开 食 料 7 周 龄 犊 牛 瘤胃 内 微生物 发 育 与 9 周 龄 特 


这 种 现象 可 能 是 


日 龄 的 DGGE 图 谱 条 带 


了 数目 高 于 56 日 


和 施 ， 因 此 我 们 的 研究 结果 与 Bomba 等 B23] 


微生物 增殖 ， 同 样 日 
断奶 后 开 食料 采 食 量 增加 以 及 固体 饲料 


周 龄 断奶 特 牛 瘤 骨 内 微生物 发 育 


日 龄 羔羊 瘤胃 内 总 挥发 性 脂肪 酸 的 含量 显著 升 高 (102.31 mmol/L vs. 96.72 mmol/L) ,而 瘤胃 


育 状 况 , 发 现 通 


龄 ， 鉴 于 $6~70 


这 说 明 在 将 开 食料 更 换 为 生长 羔羊 料 后 ， 瘤 骨 微 生物 群落 的 活动 使 
得 饲 粮 在 瘤胃 中 迅速 发 酵 ， 而 发 酵 底 物 的 增多 则 有 利 了 
也 有 利于 纤维 降解 菌 的 增殖 , 因 出 


NJ, 相对 较 高 的 pH 


过 早期 补 饲 


和 牛 差异 不 大 。 在 本 研究 中 也 是 在 28 日 龄 断奶 的 


一 致 。Y 缠 ez-Ruiz 等 P4] 


研究 表明 , 刚 出 生 的 反刍 动物 瘤 骨 内 含有 极 少数 的 微生物 甚至 不 含有 微生物 ， 随 着 与 外 界 接 


触 微生物 逐渐 植 入 到 瘤 骨 


emt 


1!。 本 试验 中 随 着 日 龄 
完结 果 一 致 。 随 着 日 龄 的 增长 ， 反 刍 动 物 瘤 肯 


到 一 种 动态 的 平衡 ， 说 明 随 饲 粮 植 入 的 微生物 对 瘤胃 内 微生物 区 


1~84 日 龄 组 内 相似 度 逐 渐 升 高 的 趋势 下， 波动 最 大 的 为 1~14 


人 的 增长 ， 组 内 相似 度 逐 
S ARMED K RZ 


日 龄 和 56~70 日 


系 的 影响 


簿 渐 升 高 ， 这 与 Rey 等 
簿 渐 趋 于 稳定 状态 ， 达 
已 逐渐 变 小 。 从 


龄 这 2 个 时 间 段 。 


本 研究 在 7 
物质 摄 入 组 成 ， 因 


Bomba 等 P3] 研 究 发 现 ， 特 


28 日 龄 断奶 组 在 42 


龄 对 六 羊 补 饲 开 食料 以 及 在 56 日 龄 
此 引起 了 瘤 


时 28 H 


龄 断奶 对 瘤 


龄 断奶 组 多 样 性 指数 显著 高 于 56 


营养 结构 组 成 。 


4 结 ie 


QD 在 7 日 龄 开始 饲 喂 开 食料 条 伯 


区 系 的 组 成 。 本 看 


行 了 断奶 , 这 2 个 处 理 改 变 了 羔羊 饲 粮 营养 


胃 内 微生物 区 系 的 变化 。 
牛 断 奶 后 瘤胃 内 微生物 多 样 性 指数 呈 显 
日 龄 时 已 经 断奶 ， 而 56 


著 性 升 高 。 本 试验 中 ， 
日 龄 断奶 组 在 和 2 日 龄 时 仍 未 断奶 , 造成 了 在 和 2 日 龄 
龄 断奶 组 。 从 结果 


1 可 以 得 出 ，7 日 龄 补 饲 和 56 日 


骨 内 的 微生物 区 系 影响 较 大 。Jami 等 中 研究 发 现 ， 改 变 反 刍 动 物 的 饲 粮 营养 物质 
组 成 可 以 直接 影响 瘤胃 内 微生物 


究 补 饲 与 断奶 的 处 理 间 接 改变 了 动物 饲 粮 


FE 下 ，28 日 龄 断奶 的 羔羊 瘤 骨 微生物 多 样 性 在 42 日 龄 时 较 


作 期 刊 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


19] 


192 


193 


194 


195 


196 


197 


198 


199 


200 


56 日 龄 断奶 的 羔羊 丰富 。 
包 羡 羊 瘤 骨 内 微生物 多 样 性 随 着 日 龄 的 增长 逐渐 丰富 ，14 日 龄 07 日 龄 开始 补 饲 开 食料 ) 


较 1 日 龄 显著 增加 ，70 日 龄 较 断 奶 (56 日 龄 ) 前 显著 增加 。 
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Effects of Weaning Days of Age on Ruminal Microbial Diversity in Hu Lambs 
MA Wanhao! ZHANG Ning? LI Fei!* LI Fadi! 
(1. Key Laboratory of Grassland Farming Systems, College of Pastoral Agriculture Science and 
Technology , Lanzhou University, Lanzhou 730020, China; 2. New Hope Liuhe Group Co., 
Ltd., Beijing 100102, China; 3. Biotechnology Engineering Laboratory of Gansu Meat Sheep 
Breeding, Minqin 733300, China) 
Abstract: The aim of the present study was to evaluated the weaning days of age on ruminal 
microbial diversity in Hu lambs. Sixty-six male Hu lambs were selected, and six lambs were 
slaughtered at each sample time (1, 14 and 28 days of age, respectively). The rest 48 lambs were 
divided into two groups weaned at 28 and 56 days of age, respectively. Lambs were slaughtered at 
42, 56, 70 and 84 days of age (6 lambs per group at each sample time), respectively, to collect 
ruminal content. All lambs were fed starter since 7 d of age. The experiment period was from 1 to 
84 days of age. The results showed as follow: weaning days of age had no significant effects on 
the relative abundance of Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, Streptococcus bovis, 
Fibrobacter succinogenes and Treponema bryantii. With the increase of days of age, ruminal 
microbial diversity of lambs continuously increased; compared with lambs weaned at 56 days of 
age, lambs weaned at 28 day of age had higher microbial diversity. The results indicate that the 


microbial diversity are affected by days of age and weaning days of age, and early weaning can 
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accelerate establishment of ruminal microflora. 


Key words: Hu lambs; weaning days of age; microbial diversity 
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